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tades sobre los resultados
de la evaluación de
competencias en matemáticas
en el Examen de Estado
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La evaluación es tema fundamental en la discusión
sobre la educación matemática y sus referentes
incorporan aspectos conceptuales, sino metodoló-
gicos,  didácticos de la matemática escolar acorde
con los lineamientos vigentes. Tal es el caso de la
evaluación por competencias en el Examen de Es-
tado, que ha sido objeto de análisis y críticas sobre
la manera como ha interpretado y diseñado el ins-
trumento de evaluación, en particular las pregun-
tas que dan cuenta de las competencias
interpretativa, argumentativa y propositiva en ma-
temáticas.  Sabemos que su análisis permite
conceptualizar cada vez mejor la evaluación  y así
mismo ofrecer a la comunidad de matemática edu-
cativa otros elementos de reflexión sobre lo que
nos ocupa: cualificar la educación básica y media.
Como producto de las aplicaciones realizadas en
el examen de estado del año 2000, se produjo un
documento que contiene análisis específicos de las
preguntas que componen la prueba de matemáti-
cas en las aplicaciones de marzo y agosto, con el
propósito de identificar, a partir de los resultados
psicométricos de las pruebas, algunos  hallazgos,
fundamentalmente problemáticas e inferir posibles
explicaciones de sus resultados. Si bien la concep-
tualización de las competencias evaluadas en el
examen de estado aún es tema de discusión sobre
su legitimidad, coherencia y pertinencia con la rea-
lidad educativa, consideramos que el analizar los
resultados de esta evaluación contribuye a esta dis-
cusión y a puntualizar algunos de los requerimiento
que el examen hace a los estudiantes y por ende, a
lo que se espera de la educación básica y media.
Esta comunicación breve pretende, entonces,
mostrar cuáles fueron los resultados más relevan-
tes, en términos de tendencias encontradas tanto
en las competencias interpretativa, argumentativa
y propositiva en matemáticas, así como en los ejes
conceptuales.
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Introducción a la Recta
con Infinitesimales
KEMEL GEORGE
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
Desde la publicación del principal libro de Robinson,1
el análisis matemático no es el mismo.  Según el
eminente historiador y su principal biógrafo, J. W.
Dauben,2  Robinson descubrió y desarrolló el análi-
sis no estándar como una teoría rigurosa de los infi-
nitesimales que une la lógica matemática con el gran
cuerpo de la historia y la matemática moderna.
La denominación de no estándar a la teoría de
Robinson, parte del reconocimiento de que ya se
ha impuesto un análisis oficial, convencional ó
estándar. Robinson le otorga crédito a las ideas
germinales del renombrado lógico Thoralf Skolem,
quien en 1934 demostró que el sistema de los nú-
meros naturales no podía ser caracterizado por nin-
gún conjunto que tuviese sus mismas propiedades
aritméticas, que fuesen formuladas en el cálculo
de predicados de primer orden3 . La teoría de
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Robinson va mucho más allá de los infinitesimales,
pues su construcción utiliza lo que se conoce en
lógica matemática como Teoría de Modelos. Por
ejemplo, el campo de los hiperreales es un modelo
en el que se cumplen ciertas fórmulas que definen
a los infinitesimales.  Este enfoque lógico constitu-
ye -por ahora- un área sólo para especialistas en la
materia, aunque puede ser didácticamente expuesta,
como nosotros lo haremos.
El cálculo infinitesimal, o sea, el cálculo con infi-
nitamente grandes e infinitamente pequeños,
después de Robinson, se despliega en varias ten-
dencias en el área de la Educación Matemática, de
las cuales nuestra línea de investigación es una de
tantas. A partir de la construcción teórica de
Robinson, se insinúan varias direcciones de inves-
tigación, que de una u otra forma repercuten en el
aula de clase. Destacamos, en primer lugar, la que
se ha delineado desde Nelson4 , que consiste en
insertar tres nuevos axiomas en la teoría axiomática
de los conjuntos de Zermelo-Fraenkel cuyas siglas
son ZFC.  Surge así la Teoría Interna de Con-
juntos IST.  Esta construcción tiene varios segui-
dores, como Robert5  y varios otros exponentes en
Francia quienes han editado textos escolares que
sirven de base a cursos de cálculo.
Hay métodos de construcción de la recta no
estándar, como los de Hurd-Loeb6  y Lindstrom,7
quienes obtienen el campo de los hiperreales –
con tres tipos de cantidades, reales ordinarios, rea-
les infinitos e infinitesimales- utilizando sucesiones
numerables de reales ordinarios, identificadas en-
tre sí mediante ultrafiltros. Algunas construccio-
nes del cálculo infinitesimal las une el Principio
de Transferencia, que significa que toda fórmula
válida en los reales ordinarios se acepta válida en
el nuevo modelo no estándar. Desde el punto de
vista cognitivo, no es nada claro que estos métodos
sean más atractivos en el aula de clase que los
tradicionales; por el contrario, por su alto nivel de
abstracción lógica, son inaccesibles para los físi-
cos, los ingenieros y la gran mayoría de los estu-
diantes de licenciaturas, aunque varios autores ha-
cen un esfuerzo de popularización en el pregrado y
en ciertas instituciones de enseñanza básica, como
se nota en Henle y Kleinberg8 .
Un debate que se dio en la Rusia de 1930, segu-
ramente arrojará más luz sobre el problema de la
enseñanza del cálculo moderno y el uso de infini-
tesimales. Recientemente, se conocieron las Car-
tas9  que escribió el gran matemático ruso Luzín a
Vygodskii –no el psicólogo, sino el matemático - a
propósito de su libro sobre los Fundamentos del
Cálculo Infinitesimal. Luzin –hace siete décadas!-
le apoya su idea de enseñar el cálculo con infini-
tesimales, los que considera científicamente
sustentables, contra la inclusión del concepto de
límite, al que reconoce le produjo siempre una aver-
sión, desde el punto de vista cognitivo.
Esta es precisamente la tendencia que nos inte-
resa relievar, la que se orienta hacia la educación
matemática, o sea que basa su énfasis en el pro-
ceso de enseñanza-aprendizaje, en el que se usa el
análisis no estándar como herramienta.  La idea
es que, sin dejar de lado las construcciones lógicas
o conjuntistas antes mencionadas, el renacimiento
de los infinitesimales en la educación matemática
combine varias metodologías con un objetivo
cognitivo y didáctico. Este esfuerzo puede
percibirse en cierta medida en Keisler10  y en el
mismo Henle y Kleinberg. Esta labor se encuentra
reforzada por los grupos de investigación en Méxi-
co, con Imaz11  y en Colombia con Takeuchi,12  en-
tre otros. La propia denominación de la actividad,
el Cálculo Infinitesimal, o como nosotros preferi-
mos llamar, el cálculo con infinitesimales, que
retoma las ideas originales de Leibniz y Newton,
reafirman la inclinación de esta metodología.
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